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کنترل فرسایش بادی خاک‌های شور اطراف دریاچه ارومیه 
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چکیده 


در این پژوهش, به‌منظور شناسایی و جداسازی باکتری‌های بومی با توانایی رسوب زیستی کربنات کلسیم (۷11)۴» ۲۵ نمونه خاک از جنوب استان 
آذربایجان‌غربی جمع‌آوری شدند. بعد از مراحل غربالگری اولیه باکتری‌هاء پنج باکتری بومی با توانایی بالای هیدرولیز اوره و همچنین مقاوم به‌شوری 
جداسازی شد. جهت بررسی کنترل فرسایش بادی آزمونی به صورت فاکتوریل در قابل طرح کاملا تصادفی در دو فاکتور و سه تکرار که فاکتور اول در 
هشت سطح (شامل پنج باکتری جداسازی شده (03 ۰18 16 35[ 140) و باسیلوس پسته/وری (شاهد مثبت» تیمار بدون باکتری و بدون 
عامل سیمانی (به‌صورت موهومی) و تیمار بدون باکتری و دارای عامل سیمانی و فاکتور دوم شامل غلظت‌های مختلف محلول کلریدکلسیم به‌همراه اوره 
در سه سطح (۰/۱ ۰/۵ و ۱ مولار) ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که جدایه‌های 173 و 16 دارای بیشترین مقدار هیدرولیز اوره و از نظر تحمل 
به‌شوری 16 دارای کمترین مقدار و 113 بیشترین تحمل به شوری بود. نتایج حاصل از آزمون تونل باد نشان داد که آستانه فرسایش بادی در نمونه 
های شاهد منفی در حدود 177/5 ۹/۴ و برای نمونه‌های "1۷1161 (رسوب میکروبی کربنات کلسیم) بسیار بالاتر از سرعت دستگاه تونل‌باد (۲۵ متر بر 
ثانیه) بود. حداکثر میزان مقاومت‌فروروی در نمونه تیمار شده با جدایه 3[] و سطح یک مولار کلرید کلسیم 1۷۳2 ۱۳/۵ و نمونه‌های شاهد منفی و دارای 
مواد سیمانی به‌ترتیب ۰1۷1۳2 و ۰/۹۷ بدست آمد. چنین استنباط می‌شود که می‌توان از فرایند 1۷110۳ و باکتری‌های بومی توانمند در این پدیده برای 
برای کاهش فرسایش بادی استفاده نمود. که فاکتور اول در هشت سح (شامل پنج باکتری جداسازی شده (173. 178 1716 1735 41740 بانیلوس 
پاسته‌اوری (به‌عنوان شاهد مثبت که از مرکز کلکسیون میکروبی ایران تهیه گردید تیمار بدون باکتری و بدون عامل سیمانی (شاهد منفی) و تیمار بدون 
باکتری و دارای عامل سیمانی) و فاکتور دوم در سه سطح شامل غلظت‌های مختلف محلول کلرورکلسیم به همراه اوره (۰۰/۱ ۰/۵ و ۱ مولار) مورد 


ارزیابی قرار گرفت. 


وازهای کلیدی: باکتری تولید کننده اوره‌آز: سیمانی کننده بیولوژیکی» فرسایش بادی» مقاومت فروروی 


مقدمه 

فرسایش بادی از مشکلات مهم زیست‌محیطی در مقباس جهانی 
است که نمود آن در مناطق خشک و نیمه‌خشک آفتکار بوده و انار 
سوء بسیاری مانند تشکیل طوفان‌های گرد و غباره حرکت شن‌های 
روان» کاهش حاصلخیزی خاک‌ها از طریق تخلیه ذرات و همچنین 


مشکلات مربوط به افزايش آلودگی‌های زیست‌محیطی و شیوع 


دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه 
(#- نویسنده مسئول: ۴ ۵ جلند‌ها نموه تاتقصنط) 


1۵۲: 9 


ایران به دلیل پایین بودن محتوای رطوبتی. خاک‌ها در معمرض 
فرسایش بادی بوده و اثرات مخرب فرسایش بادی جوامع ساکن شهر 
و روستا در مناطق مختلف ایران را مورد تهدید قرار می‌دهد (۵ و ۲۹). 

بررسی ویژگی‌های اقلیمی» خاک‌شناسی زمین‌شناسی» 
ژئومورفولوژی و پوشش گیاهی در محدوده‌ی جغرافیایی کشور نشان 
می‌دهد که مجموع سطوح بیابانی برابر ۹۰۷۲۹۳ کیلومتر مربع است 
که این مقدار ۵۵ درصد از مساحت کل ایران را دربرمی‌گیرد (۱۲). 
توجه به مساحت سطوح بیابانی و همچنین مشاهدات بصری اهمیت 
توجه به پدیده‌ی فرسایش بادی و جستجوی راهکارهای مناسب در 
راستای مهار آن در کشور ما را اجتناب‌ناپذیر می‌سازد. 

مرور منابع نشان می‌دهد که تاکنون راهکارهای متعددی برای 
کنترل فرسایش بادی در مناطق مختلف ارائه شده است. که پایه‌ی 
اصلی این راهکارها بر مبنای استفاده از روش‌های زراعی به شکل 


۴ نشربه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ 


افزایش پوشش گیاهی و همچنین افزودن بقایای زاعی به خاک ایجاد 
موانع مکانیکی در مقابل جریان باد و در نتیجه کاهش قدرت 
فرسایندگی آن و در نهایت تثبیت لایه‌ی سطحی خاک با استفاده از 
انواع تثبیت کننده‌های شیمیایی و مواد پلیمری مختلف است (۲ ۸۷ 
۲ 

روش‌های اشاره شده به‌رغم کارایی در مهار فرسایش بادی» خالی 
از اشکال نبوده و معاییی نیز به همراه دارند و پا اینکه در بسیاری از 
مناطق قابل اجرا نیستند. برای نمونه استفاده از روش‌های زراعی به 
دلیل نبود آب کافی در سطح وسیعی از اراضی مستعد فرسایش بادی 
بل اجرا نیستند (4)۳۷ روش‌های مکانیکی و احداث بادشکن نیز ببه 
دلیل هزینه‌های اقتصادی بسیار بالا فقط به صورت موردی و در 
مقیاس کوچک برای حفاظت از محصولات و یا صنایع بسیر ارزشمند. 
مقرون به صرفه هستند (۲۰). در رابطه با استفاده از تثبیت کننده‌های 
شیمیایی نیز بایستی اشاره کرد که این تثبیت کننده‌ها در بیشتر موارد 
آثار سوء زیست محیطی نیز دارند که استفاده از آن‌ها را محدود می 
نماید که در اين رابطه می‌توان به طور مشخص به اثار زیست‌محیطی 
مالچ‌های نفتی اشاره نمود (۱۵ و ۱۶). 

در بین روش‌های مختلف کنترل فرسایش بادی» استفاده از 
روش‌هایی که بتوانند مقاومت لایه سطحی خاک را در مقابل جریان 
باد افزايش داده و مانع از حرکت ذرات خاک شوند. اهمیت ویژه‌ای 
داشته و عامل کلیدی در کنترل فرسایش بادی است. نکته مهم در 
این زمینه استفاده از روش‌هایی است که همزمان با افزایش مقاومت 
بای کی یط هاگ آارسشطی کمن تبر اعت بات 
در سال‌های آخیر یک فناوری بیولوژیکی سبز و سازگار با محیط 
زیست با نام رسوب میکروبی کربنات کلسیم به منظور به‌سازی خاک 
و افزایش مقاومت برشی آن پیشنهاد شده است. در این روش به‌سازی 
خاک از باکتری‌ها در جهت رسوب کربنات کلسیم و کاهش فرسایش 
بادی در خاک استفاده می‌شود (۱۴). 

در فرآیند رسوب زیستی کربنات کلسیم. سلول‌های باکتریایی با 
استفاده از تولید انزیم اوره‌آز به عنوان کاتالیزوه یون‌های کربنات و 
آمونیوم را از منبع اوره آزاد می‌نمایند. یون‌های کربنات تولید شده در 
محیط در حضور یک منبع کلسیم به آسانی به کربنات کلسیم تبدیل 
شده و در بین ذرات خاک رسوب می‌نمایند این رسوب کربنات کلسیم 
همچون سیمانی طبیعی ذرات خاک را به هم متصل نموده و مقاومت 
برشی و استحکام آن را افزایش می‌دهند. این فرآیند به صورت 
خلاصه طی دو واکنش زیر قابل نمایش است (۰۲ ۱۱ و ۲۶). 
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در این روش وجود باکتری‌های هیدرولیز کننده اوره (از طریق 


تولید آنزیم اوره‌از) اهمیت ویژه‌ای داشته و مقدار آنزیم تولید شده می 
تواند سرعت و مقدار تشکیل رسوب زیستی را تحت تأثیر قرار دهد. 
سونگ ۲۱۱ براسانین تخقیقانت اتجام سدهییان داشته ایست کم 
میکروار گانیسم‌های متعددی شممل ( 2۵5/2۲ عماان»»8) 
۱۸۹ 
۳۲ در فرایند رسوب زیستی کربنات کلسیم می‌توانند نقش 
داشته باشند. به‌رغم مطالعات بسیار صورت گرفته در رابطه با روش 
رسوب میکروبی کربنات کلسیم. تاکنون کمتر به استفاده از پتانسیل 
باکتری‌های بومی خاک برای انجام این روش پرداخته شده است. 
استفاده از میکروارگانیسم‌های مفید خاکزی که توان تولید اورهآز را 
داشته باشند. در عین حال که می‌توانند فرآیند رسوب زیستی کربنات 
کلسیم را بهبود بخشند. برای محیط زیست نیز سودمند بوده کمترین 
بار منفی زیست‌محیطی را بر اکوسیستم وارد می‌نمایند. از سوی دیگر 
باکتری‌های بومی خاک به دلیل سازگاری بهتر با محیط کارایی 
بیشتری نیز خواهند داشت (۲۴ و ۲۵/ 

در سال‌های اخیر با تشدید فرآیند خشکی دریاچه ارومیه و 
پیدایش عرصه‌های بیابانی در بستر این دریاچه» کانون‌های متعدد گرد 
و غبار در جای جای استان آذربایجان غربی به وجود آمده‌اند که توجه 
به این مناطق و مهار فرسایش بادی در آن‌ها امری ضروری است. در 
این پژوهش تلاش شده تا کارایی روش رسوب میکروبی کربنات 
کلسیم در کاهش فرسایش بادی و افزايش مقاومت خاک با کاربرد 
باکتری‌های بومی جدا شده از خاک منطقه مورد بررسی فرار گیرد. 


۱۵ 7 011060660629۰ 3015 و 


مواد و روش‌ها 


نمونه‌برداری خاک 

به منظور جداسازی باکتری‌های تجزیه کننده اوره. ۲۵ نمونه خاک 
از استان آذربایجان‌غربی با کاربری‌های مختلف شامل خاک‌های 
ماسه‌ای ریزدانه» لوم سیلتی اطراف دریاچه ارومیه». خاک‌های 
کشاورزی. خاک‌های مستعد به فرسایش بادی و خاک‌های شور 
برداشت شده و به آزمایشگاه بیولوژی واقع در گروه علوم خاک 
دانشگاه ارومیه انتقال داده شدند. نمونه‌ها تا زمان انحام آزمایش‌ها در 
دمای ۴- درجه سانتی گراد نگه‌داری شدند. 


غنی‌سازی میکروبسی و جداسازی و خالص‌سازی 
باکتری‌های تولیدکننده اورهآز 

برای افزایش تعداد باکتری‌های اوره‌آزی نمونه‌های خاک از 
محلول غنی‌سازی که شامل ۱۰ گرم بر لیتر عصاره‌ی مخمر ۱ گرم 
بر لیتر پپتون» ۱۳/۶ گرم بر لیتر استات‌سدیم» ۱ گرم بر لیتر سدیم 
کلرید بو استفاده شد. بعد از استریل کردن محیطء یک گرم از نمونه 


خاک را داخل ارلن مایر محتوی ۵۰ میلی‌لیتر از محیط مذکور اضافه و 
داخل شیکرانوباتور در دمای ۲۸ درجه سلسیوس و سرعت تکان دادن 
۲ ۱۲۰ (دور بر دقیقه) به مدت ۲۶ ساعت انکوبه شد. 

بعد از مرحله‌ی غنی‌سازی برای جداسازی و خالص‌سازی 
باکتری‌های بومی اوره‌ازی اقدام به تهیه سری رقت از نمونه‌ها شد و 
از رقت‌های مناسب (۱۰۳۲ تا ۱۰۳) به میزان ۱۰۰ میکرولیتر بر روی 
محیط کشت جامد اختصاصی انتقال داده شد. محیط کشت اختصاصی 
شامل ۵ گرم بر لیتر پیتون» ۳ گرم بر لیتر بیفاکسترکت» ۳ گرم بر 
لیتر سدیم‌کلرید» ۲۰ گرم بر لیتر اگار و ۸۲ اوره می‌باشد (۲). پلیت‌ها 
در دمای ۲۸ درجه سانتی‌گراد انکوبه شدند. پس از گذشت ۲۳ ساعت 
کلونی‌های با وبژگی متفاوت از نظر مورفولوژی و تغییر رنگ محیط 
جدا شده و در محیط کشت اختصاصی کشت داده شدند. در طی 
کشت‌های متوالی به روش کشت خطیء ۴۴ تک کلونی جداسازی و 
خالص‌سازی گردیدند. 


انتخاب سویه‌های برتر 

با توجه به اهمیت ترشح آنزیم اوره‌آز توسط باکتری در پدیده 
۷0۲ میزان فعالیت آنزیم اوره‌آز با اندازه‌گیری میزان هیدرولیز اوره 
ارزیابی می‌شود. بدین منظور برای انتخاب مناسبترین جدایه از محیط 
کشت مایع استفاده شد. ابتدا باکتری‌های مورد نظر روی محیط کشت 
جامد نوترینت آگار کشت داده شدنده سپس از تک کلنی برای مایه‌زنی 
محیط مایع شامل ترکیبات ۲۰ گرم بر لیتر عصاره مخمرء ۱۰ گرم بر 
لیتر کلریدآمونیوم. گرم بر لیتر مایع مغذی و ۰/۰۲۴ گرم بر لیتر 
کلریدنیکل با 0۳1 ۸/۵ می‌باشد استفاده شد. محیط کشت در دمای 
۸ درجه سلسیوس با دور 1010 ۲۰۰ به مدت ۱۲ ساعت انکوبه شد. 
سپس ۱ میلی‌لیتر از محلول سوسپانسیون باکتری به ٩‏ میلی‌لیتر 
محلول اوره ۱۱/۱ مولار افزوده شده و هدایت الکتریکی آن بعد از 
گذشت ۵ دقیقه قرائت شده و فعالیت اوره‌آزی با رابطه (معادله ۱) زیر 
محاسبه گردید (۱۱ و ۲۸). 
۱ + هدایت الکتریکی(! 1510) < فعالیت اوره‌آزی (! صنطط عت ]2۷ه) 


آزمون بیوشیمیایی سویه‌های برتر 

آزمون‌های بیوشیمیایی مانند آزمایش‌های رنگ‌آمیزی گرم 
متحرک بودن باکتری» آزمون اکسیداسیون با تخمیرگلوکز (40/۳ 
آزمون استفاده از سیترات» آزمون هیدرولیز نشاسته. آزمون کاتالان 
آزمون تحمل به شوری و آزمون فلورسانس بودن باکتری‌ها بر جدایه 
های برتر مورد بررسی قرار گرفت. 


(۷۲10) ممتاماامهعم مالمل2» 0660ص1 لمزطا۱۷]1۵۵ -1 


جداسازی باکتری‌های کارا در رسوب زیستی کربنات‌کلسیم ۱۴۵ 


تعیین منحنی رشد سویه‌های برتر 

برای تهیه منحنی رشد» کشت شبانه‌ای از جدایه‌های برتر از نظر 
فعالیت اوره‌آزی تهیه و به مقدار یک درصد در محیط کشت مایع 
مغذی ( رفرنس محیط گذاشته شود)» افزوده و روی شیکرانکوباتور با 
سرعت ۲۰۰ دور بر دقیقه در دمای ۲۸ درجه سانتی گراد گرماگذاری 
شد. سپس رشد باکتری (کدورت) با قرائت جذب نور در طول موج 
۶۰۰ ننومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر به صورت هر ساعت یک 
بار برای ۲۴ ساعت مورد سنجش قرار گرفت. 


بررسی تآثیر سویه‌های باکتریایی در کاهش میزان 
فرسایش بادی (آزمون تونل باد) 

جهت بررسی تأثیر سویه‌های باکتریایی در کاهش میزان فرسایش 
بادی» میزان مقاومت‌فروروی و نیز انتخاب جدایه‌های مناسب باکتری» 
آزمونی بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتو, 
که فاکتور اول در هشت سطح (شامل پنج باکتری جداسازی شده 
(73 18 716 1735 1040)» باسیلوس پاسته/وری (به‌عنوان شاهد 
مثبت که از مرکز کلکسیون میکروبی ایران تهیه گردید) تیمار بدون 
باکتری و بدون عامل سیمانی (به‌صورت موهومی) و تیمار بدون 
باکتری و دارای عامل سیمانی و فاکتور دوم در سه سطح شامل 
غلظت‌های مختلف محلول کلرورکلسیم به همراه اوره (۰/۱ ۰/۵ و ۱ 
مولار) مورد ارزیابی قرار گرفت. 

پس از جداسازی باکتری‌ها به منظور آزمون تأثیر ۷110۳ بر 
افزايش مقاومت فروروی خاک در برابر فرسایش بادی» یک نمونه 
خاک شنی و کاملا فرسایش‌پذیر از اطراف دریاچه ارومیه و محل 
کانون‌های گرد و غبار تهیه شد و در ادامه پژوهش بررسی‌ها با 
استفاده از این نمونه صورت گرفت. نمونه مورد نظر در سینی‌های 
مخصوص به ابعاد ۳۰۲۰۵ سانتی‌متر ريخته شدو سطح آن بطور 
کامل صاف و یکنواخت گردید. پس از برآورده چگالی ظاهری به 
میزان ۱/۲ گرم بر سانتی‌متر مکعب و همچنین متناسب با تخلخل 
(۰/۵۴) نمونه‌های ماسه درون سینی آماده‌سازی و سپس محلول‌پاشی 
صورت گرفت ([شکل ۲). حجم محلول سیمان کننده و سوسپانسیون 
باکتری برابر با حجم تخلخل بوده به‌طوری که بتواند آن‌را کاملا اشباع 
کند. تحوه تزریق بصورت ( محلول باکتری + * محلول سیمانتاسیون 
+ نیم ساعت استراحت + + محلول باکتری + 7 محلول سیمانتاسیون) 
بود. 

در کف ظرف نمونه چند سوراخ به‌منظور زهکش تعبیه شد و یک 
کاغذ صافی به‌منظور فیلتر در داخل آن قرار می‌گیرد. شایان ذکر است 
در دو تیمار شاهد منفی (دارای محلول باکتری و بدون محلول 
سیمانی کننده) و تیمار بدون باکتری و دارای مواد سیمانی کننده 
تزریق به همان روال ذکر شده صورت گرفت ولی به ترتیب محلول 
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پافی با همان حجم به چای محول سسیمانی کنشده در تیمار #اهة 
منفی و در تیمار بعدی به جای محلول باکتریایی به همان نسبت از 
آب استریل استفاده شد. و سپس به منظور خشک شدن نمونه» سینی 
ها در هوای آزاد قرار گرفتند (۲۱). 

مقاومت فروروی لایه‌ی سطحی خاک به‌عنوان یک شاخص ساده 
از مقاومت در برابر فرسایش بادی محسوب می‌شود. به‌منظور بررسی 
اثر ۷116 برروی مقاومت فروروی نمونه‌ها از دستگاه ریزفروسنج 
اتوماتیک مدل 1۷۲۳11 استفاده شد. این دستگاه دارای یک میله 
گوچک با بوک مرو ابنت که مق دار قفاز لارم یرای فترورتخ 
میله مذکور در نمونه را ثبت می‌کند. مقاومت فروری نمونه‌ها در سه 
قطه از هر موه یی ای ویس ور نمیا کین از 
آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد استفاده شد. 
مقابل فرسایش بادی از دستگاه تونل باد استفاده و سرعت آستانه باد 
برای حرکت ذرات خاک تعیین گردید. تونل باد مورد استفاده در این 
فرآیند از نوع تونل باد مدار باز دمنده بوده که دارای حداکثر سرعت 
۵ متر بر ثانیه و با طول ۴ متر بود. اتقق آزمون» دیفیوز, نازل, اتاق 
آرامش و فن از جمله اجزای اصلی تونل باد بودند. در این آزمایش 
سینی‌های حاوی نمونه‌های درون دستگاه تونل باد قرار داده شد و به 


مدت ۵ دقيقه در معرض جریان باد قرار گرفت. کاهش جرم نمونه 
پس از جریان باد به‌عنوان مقدار خاک فرسایش یافته در نظر گرفته 
شد (۲). 


غربالگری. جداسازی و انتخاب سویه برتر اوره‌آزی 

در اين پژوهش از ۲۵ نمونه خاک مورد مطالعه ۴۴ جدایه باکتری 
جداسازی و غربالگری شد (شکل ۱). از بین جدایه‌های مختلفه ۵ 
جدایه باکتری (73 78 116, 135 140) دارای حداکثر توان 
فعالیت آنزیم اوره‌آزی بودند (جدول ۱). در بین باکتری‌های مختلف 
جدایه 716 دارای پتانسیل اوره‌آزی بالاتری (۵/۷۱۸۹ میلی‌مول اوره 
بر دقیقه) نسبت به باسیلوس پاسته /وری (شاهد مثبت) بود (شکل ۱). 
جدایه 740 با وجود اينکه از نظر هیدرولیز اوره با برخی از جدایه‌ها 
مانند (۰1714 ۰1117 1718 32 133) تقریبا یکسان بود اما به دلیل 
اينکه از خاک‌های مستعد به فرسایش بادی جداسازی شده بود» مورد 
آزمون قرار گرفته است. هرچه مقدار فعالیت باکتری بالات باشد رسوب 
در زمان کمتری تشکیل می‌شود و به عبارتی دیگر به محض ترکیب 
مواد واکنش دهنده عمل رسوبگذاری آغاز می‌شود (۶ ۸ ۱۸ و ۲۸). 
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شکل ۱- باکتری‌های غربال ده بر اساس هیدرولیز اوره (1"صنه.2ع۷]۲۵۲) و هدایت الکتریکی (05.90:1) 
1 الی 144 جدایه‌های باکترییایی می باشند 


(06.۳71) ع۲تامسه4صی احعتعاه 4صه ( نم جهس ]امه متووام و مت که مه صز مشمی‌ده 506۵260 -1 مسباعز۲ 
۰ 020]0۳12 2۳6 1744 آتاصتا 171 


جداسازی باکتری‌های کارا در رسوب زیستی کربنات‌کلسیم ۱۴۷ 


جدول ۱- باکتری‌هایی با توانایی بالای هیدرولیز اوره (انتخاب شده از شکل ۱) 
(1 ءسع۲۱ صم عاعاعع) فاووا00 ود معا ]0 عصه) صا م2۵ وانلاداه واحاعنا -ز ما12 


40 35 16 9 9 .3 
0122 0364 0320 0۱1957 0342 03505 هدایت برد من 
(0)06.20 1 
1342 7ووو 5719 2043 3763 255 هیدرولیز آوره 
(-صنص. مه ]0۳۷) 
3 ۰8 ۰716 35[] و 40 جدایه‌های باکتری با توانایی بالای هیدرولیز آوره 
کذورآهتبوط همه صا براتانماه بانط از ممتاه1501 دتنهام9 1740 0ج 35تا ,۲716 ,۲78 ,۲73 
آزمون بدوشیمیایی جدابه‌های برتر توانایی تحمل به شوری بالا (05.۳01 ۵۰) را داشتند. جدایه (73) 
پس از غربالگری اولیه» برخی صفات بیوشیمیایی جدایه‌های برتر نسبت به بقیه جدایه‌ها (حتی باسیلوس پاسته‌اوری)؛ تحمل به‌شوری 
مور ارزبایی فرارک قق یا متا به آیتکرخا کبهای خاقه دریاجه که بالایی (".45 115) داشته است (تا ۸۱۰/) که می‌توان از این جدایه 
در اثر خشکی دریاچه در معرض فرسایش بادی قرار دارنده اغلب شور در مناطق مستعد به فرسایش بادی و همچنین شور استفاده نمود 


هستند» بنابراین باکتری‌ها از منظر تحمل به شوری در چهار سطح (جدول ۲ 


40 


۱-۵ 


جدول ۲- آزمون‌های بیوشیمیایی جدایه‌های باکتری 
هنماد 60)ه۱معز 0۶ کاعع 1 ات۳10 -2 12016 


5 3 آزمون‌ها 
۳ 16 9 ۷ ۳۵3 .19 ۱ كت 
کاوه 
+ + + + + 1/59 
آزمون ز به 
+ + + + + زمون تحمل : 
1 شوری 
+ ۳ ۳۹ ۳۹ + ۵۵ 9216 
7 فت 
۲ ۱ ۱ ۱ 1 101 
+ + + ۰ + آزمون سیترات 
ام 0۵6 
آزمون هیدرولیز 
۳ 0 ِ 3 1 نشاسته 
ها 
۲ 0۳01۲1 بط 
۱ ۱ ِ 5 5 رنگ‌آمیزی گرم 
عصتصنهای صفصی) 
بدون 
زرد سبز زرد زرد سبز پارافین آزمون 
0( ات6 0۳ 0۳۷ 02۵0 امط ۱ 
اکسیداسیون با 
۱۹ مات یی زا 
۳9 تخمیر (0/۳) 
زرد سبز سبز سبز آبی پارافین 6 (0/۲) 
10۳ 02280۵ 0280 0280 ۵ ۷ 
ا ۱ 
+ + + + + آزمون کاتالاز 
6 02021256 
آزمون 
, 4 فلورسانس 
۵ 0( 


6 


۸ نشربه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ 


آزمون سیترات نشان داد که همه‌ی جدایه‌ها بجز (1/3) توانایی 
تجزیه سیترات را داشته و با قلیایی کردن محیط کشت در حضور 
معرف 911 محیط کشت از رنگ سبز به رنگ آبی تغییر کرد. بررسی 
آزمون نشاسته گویای آن بود که در هیچ یک از موارد هاله‌ای کدر در 
اطراف جدایه‌ها مشاهده نشد. نتایج حاصل رنگ‌آمیزی گرم نشان داد 
که همه جدایه‌ها بجز جدایه ( 173 گرم‌مثبت بوده با مشاهده جدایه‌ها 
در زیر میکروسکوپ. تمام جدایه‌ها به شکل باسیل بودند. آزمون 
کاتالاز نشان می‌دهد که تمامی جدایه‌ها هوازی بودند. نتایج حاصل از 
فلورسانس بودن جدایه‌ها نشان داد که بعد از کشت باکتری در محیط 
5 عصک و قرار دادن در نور لامپ 7۷ هیچ تغییر رنگ مشاهده نشد 
و بیانگر عدم وجود خاصیت فلورسانس در جدایه‌ها می‌باشند (جدول 
.)۱٩( ۲‏ 


0516۲611 .سوت ۱0 سیب و3ل-س ۱16 


(حظ) 3006 


منحنی رشد جدایه‌های برتر 

منحنی رشد جدایه‌های باکتری‌های مورد بررسی نشان داد (شکل 
۲ که بیشترین میزان فعالیت و جمعیت میکروبی در بازه‌ی زمانی 
۱-۳ ساعت است که بیانگر بهترین زمان مورد استفاده از محلول 
باکتریایی در فرآیند ۷11۳ می‌باشد. نکته قابل توجه در اين امر این 
است که افزایش فعالیت آنزیم اوره‌آزی وابسته به حضور خود آنزیم و 
در حقیت وابسته به وجود باکتری در محیط است. منحنی رشد باکتری 
نشان می‌دهد که رشد و فعالیت باکتری در چه بازه‌ی زمانی حداکثره 
در چه زمانی حداقل و در چه بزه‌ای وارد فاز مرگ می‌شود که با توجه 
به این اطلاعات می‌توان مشخص کرد که در چه بازه‌ی زمانی فعالیت 
آنزیم اوره‌از در حداکثر مقدار خود قرار می‌گیرد (۱). 


اسب سوب 


چگالی نوری (۶۰۰ نانومتر) 


(حصه 600) جاتعصه‌1۱ امعناو6 


شکل ۲- منحنی رشد جدایه‌های میکروبی 
۵ ۱02 ۵۴ 00۲۷۵ )0۲0۷۳۲ -2 ۱۲۵ع۲1 


بررسی مقاومت فروروی و آزمون فرسایش بادی 
برخی ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی بستر مورد استفاده در 
بررسی مقاومت فروروی و آزمون فرسایش بادی در جدول ۲ نشان 


داده شده است. خاک مورد استفاده دارای بافت شنء غیر شور (۱/۶۸ 
دسی‌زیمنس بر متراء 01 حدود خنثی و با مقدار کربن آلی (۰/۴۳۳ 
درصد) کم بود. 


جدول ۳- برخی ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی بستر مورد استفاده 
1 50۵0۱60 م6 ۵۶ وم حر0وجر هتصهمد 0صه افاوودامر عم -3 ما19 


شن بل ۰ رس ولد ۱ 
90 فران 13۲ اجان ۱9۱ 
/ / / 
100 0 0 54 


هدایت الکتریکی 1 بافت خاک 
1۳ اانیل 
12۳6 
(اص.ع) 
108 11 شنی ٩2007‏ 


الف) مقاومت فروروی 

نتایج حاصل از مقاومت فروروی نشان داد (جدول ۴) که اثر اصلی 
تیمار میکروبی و غلظت کلرید کلسیم و اثر متقابل آنها بر مقاومت به 
فروروی در سطح ۱ درصد معنی‌دار شد. در همه سطوح استفاده از دو 
محلول باکتری و عامل سیمانی تآثیر معنی‌داری در افزایش مقاومت 
فروروی نسبت به شاهد داشتند (جدول ۵). افزايش مقاومت فروروی 
در نمونه حاوی ۷110 می‌تواند به دلیل تشکیل رسوب کربنات 
کلسیم در لایه سطحی خاک باشد (۵). مقاومت فروروی در تیمار 
شاهد (بدون باکتری و بدون محلول سیمانتاسیون) بطور میانگین 
۰۱ مگاپاسکال و همچنین در تیمار (بدون باکتری ولی دارای 
محلول عامل سیمانی) بطور میانگین ۰/۹۷ مگاپاسکال در غلظت ۰/۱ 
مولار برآورد شد. همچنین در غلظت ۰/۱ مولار جدایه 78 بیشترین 
فقاوستق رادشه کهمتایس ای شا ها ها شور که امن 
در غلظت ۰/۵ مولار جدایه 40 دارای بهترین عملکرد و مقاومت به 
فروروی (۱۳/۲۴ مگاپاسکال) و در غلظت‌های ۱ مولار جدایه 173 
بهترین پاسخ را داشت (۱۳/۵۶ مگاپاسکال) که می‌توان یک جدایه 
مناسب برای خاک‌های مناطق شور به‌ویژه مناطق اطراف دریاچه 
ارومیه در نظر گرفت. زمانی‌ که مواد غذایی مناسب برای 
میکروار گانیسم‌ها فرآهم باشد می‌توانند در زیرسطح» واکنش‌های 
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شیمیایی را کاتالیز کنند و در نتیحجه مواد معدنی را رسوب داده و 
خصوصیات مکانیکی خاک را دچار تغییر سازند ولی در غیر این‌صورت 
با افزایش عمق, میزان مقاومت و نیز درصد کربنات کلسیم تشکیل 
شده کاهش می‌پابند. همچنین نتایج نشان داد که دو محلول باکتری 
با اوره و کربنات کلسیم در کنار هم تأثیر چشمگیری در افزایش 
مقاومت و کاهش فرسایش بادی داشتند. همچنین افزایش مقاومت 
ناشی از به‌سازی زیستی تنها به مقدار کلسیت تشکیل شده بستگی 
ندارد بلکه محل تشکیل رسوب تعداد پیوندها و سایر متابولیت‌های 
آزاد شده در اثر فعالیت باکتری نیز موثرند (۱۷)" 


ب) فرسایش بادی 

نتایج مربوط به مقدار خاک فرسایش يافته در تیمارهای مختلف و 
همچنین در سرعت‌های مختلف باد حاصل از تونل باد نشان داد 
(شکل ۲) که با افزايش سرعت باد از ۱ تا ٩‏ متر برانیه» میزان 
فرسایش بادی در همه نمونه یکسان و صفر بوده است اما با افزایش 
سرعت باد از ۹/۴ متر بر ثانیه» در نمونه شاهد (بدون باکتری و بدون 
عامل سیمانی) فرسایش بادی اتفاق افتاد و باد با این سرعت توانست 
ذرات ماسه را حرکت دهد پس می‌توان نتیجه گرفت که حد آستانه 
فرسایش بادی برای این تیمار ۹/۴ متر بر ثانیه بود. 


جدول - تجزیه واریانس مقاومت فروروی 
مه مناج اجه امه 0۶ ۷۱۵۲۵06۵ 0۴ مزوواد۸ -4 12016 


میانگین مربعات درجه آزادی 
۷۲62 11 
مقاومت فروروی 
۵ ۳۵0۵۲۲۰۵0۲۱ 
1۱,5 7 
2023۳ 2 
13.36 14 
021 48 


۱.۷ 


تیمار میکروب )۱۲6۵/60 ۷۲۱۵۵01۵1 (2) 


غلظت 0086601۳۵1108 (ه) 
2۳0 
اشتباه ۳۲۲۵۲ 


5 و #: به ترتیب غیرمعنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد 
5 0۲۵0۵2011107 150 26 )صه‌تصونه همه اصمم‌تلنصوزه -ومط ر* 40ص و2 


جدول ۵- نتایج حاصل از مقاومت فروروی (بر حسب مگاپاسکال) در ۵ سانتی‌متری از سطح خاک 
0 01 ۵۴ جن 5 )2 مصه)لاعع۲ حملاحامصهن (زمو ۵۶ تفع 10" -5 12016 


سطوح مختلف کلرید کلسیم به همراه اوره (مولار) باکتری 
(۵۵۵۱2۲) مهن 0ج ماو متام ۵۶ عام۱۵۲ ۱(۱/۲۵۰۵۵۲ ۵۵( 
1 05 01 
6272 :903 و7 ززه همم .ظ] 
13362 10۳32020 9086 13 
6042 10.00 1233942 18 
[[1.21 5.32 ۱-631 16 
1-971 ۱0۳2 6361 33 
1۱۰-169 1-3242 9.9903 40 
0200011 0200011 0200011 امطجمن 
01 [1.131 [0.97 اجععه صمناح‌اصهصعی 
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همچنین تیمار بدون باکتری اما با محلول عامل سیمانی؛ با 
افزايش سرعت باد از ۱۲/۲ متر بر ثانیه, فرسایش بادی شروع شد و 
باد با این سرعت توانست ذرات ماسه را حرکت دهد پس می‌توان 
نتیجه گرفت که حد آستانه فرسایش بادی برای این تیمار ۱۲/۳ متر 
بر ثانیه بود (شکل ۲). میزان ذرات ماسه از دست رفته در اثر فرسایش 
بادی در نمونه شاهد (بدون باکتری و بدون محلول سیمانیکننده) و 
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دهزوت ,۱۱2۰۱۹۵ 


(۱012 


تیمار بدون باکتری اما با محلول عامل سیمانی به ترتیب ۲۵۴۲ و 
۷ گرم بر متر مربع در دقيقه بدست آمد. این در حالی است که در 
نمونه‌های 4۷110۳ پس از انجام آزمون تونل باده میزان تلفات خاک 
برابر صفر گرم بر متر مربع در دقيقه بود (شکل ۴). پس می‌توان بیان 
داشت که سرعت آستانه فرسایش بادی برای نمونه‌های 1۷11 بالاتر 
از حداکثر سرعت تونل باد (۲۵ متر بر ثانیه) می‌باشد (۸ و *). 


میزان تافات خاک 


(2۱۱ ی معووما لاو 


0 
۱ 


هدهع آزی6۰/:۱] 


تیمارها 
168100606[ 


شکل ۳- حد سرعت آستانه فرسایش بادی (*"عص) و میزان تلفات خاک (2.0197ع) در سطوح مختلف تیمار میکروبی 
( صنصه هی معععما امک 0صه (عصه) ۱0مطامعبط) ممتومعن 0صزه عط) ۵۶ ۵۵0و اتصصشنا -3 عناهز۳۲ 


کاصمص)هع۳) افتصامم‌نصه ۵ کاه۲ع1 عصهت01]]0 21 


شکل 4- نتایج حاصل از تونل باد؛ ۸: نمونه شاهد. 18: نمونه 2۷۲۲60۳ 
الف: سرعت باد 57 . .ب: سرعت باد 6« ۹/4 (باد آهسته)ءج: سرعت باد 


۲ (باد شدید) 


52100166 ۱۷۲۲۵۳ ۰ ووعام‌جصوه اممجمی ۸۱ لمصصه 0ص عمط ۵۶ )نامع -4 مساهز۲] 
(اعصه 25) 0مممره 0ص یی رفص ۵/4) 0ععصری فص :۵ و( تفه 0) 0ع۵هرو ۱۷۵0 :2 


نتیجه گیری 

طبق نتایج بدست آمده تفاوت در مقدار فرسایش بین تیمارهای 
شاهد (بدون باکتری و بدون محلول عامل سیمانی» تیمار بدون 
باکتری ول با مت ول عامل مسیماني و تیمازهای 1406۳[ حضور 
باکتری و محلول سیمانی کننده) ارتباط مستقیمی با حضور محلول 
باکتری در خاک دارد. به‌طوریکه مقدار فرسایش خاک در تیمار 
۳ در سرعت باد ۲۵ متر در انیه به صفر رسیدکه این نشان 
دهنده تأثیر بسیار چشمگیر 1۸16۳ در کنترل فرسایش بادی بهوی ژه 
در سرعت‌های بالای باد دارد در حالیکه جعفری شالکوهی و همکاران 
۱ که از مود یی رایع ر امزاشیون ساواوزی) رات 
تثبیت ریزدانه‌ها برای مقابله با فرسایش بادی استفاده کرده بودند» 
میزان فرسایش خاک به‌طور میانگین ۱۵۲ گرم بر متر در دقیقه 
گزارش شد. همچنین با توجه به نتایج بدست آمده, اعمال تیمارهای 
سم خاک ادن رای که او انب ورن 


جداسازی باکتری‌های کارا در رسوب زیستی کربنات‌کلسيم ۱۵۱ 


تواند به دلیل فعالیت جدایه‌های باکتری فعل و انفعالات شیمیایی و 
تشکیل رسوب کربنات کلسیم در بین حفرات خاک باشد که سبب 
ایجاد یک لایه سخت شده است. همچنین مقاومت به‌دست آمده با 
استفاده از باکتری‌های جداسازی شده بیانگر این مطلب است که 
میکروار گانیسم‌های ناشناخته بسیاری وجود دارند که می‌توانند 
سیمانته‌شدن زیستی به واسطه رسوب میکروبی کربنات کلسیم را هر 
چه بهتر و مقاوم‌تر حتی نسبت به باسیلوس پاسته‌وری انجام دهند و 
احتمالا با توجه به بومی بودن» استقرارپذیری بهتری خواهند داشست 
این در حالی است که کاهانی و همکاران (4)۱۳۹۱ که از باکتری 
باسیلوس پاسته‌اوری به‌منظور به‌سازی زیستی کربنات کلسیم استفاده 
استفاده کرده بوده که از طریق تزریق تک فازی محلول‌های باکتری و 
سیمانتاسیون و بعد از گذشت ۲۸ روز میزان مقاومت فروروی نمونه‌ها 
رتاش اش رت رها ارهز 
همچنین میزان مقاومت فروروی در نمونه‌های ۷110۲ که توسط 
ملکی کالکر و همکاران (۱۳۹۳۴) صورت گرفته است برابر با ۵۶ کیلو 


برشی جریان باد افزايش داده» مقاومت خاک در مقابل نیروی فروروی 


پاسکال گزارش شد. 
را نیز بالا برده است. افزایش مقاومت فروروی تیمارهای )1۷1 می ات 
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1743-3۰ :(59)12 61686 5011 مه رمهمتوه ۵۶ هناهد .واتازطاتمتم 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) آزمک 0صرح م۲۱۷2 ۵۶ احتهژ 
جلد ۰۳۴ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ ص. ۱۴۳-۱۵۴ ۳۹| 143-4 .0 ,2020 ۱۷۲۵۲۵۱-۸011 با ۱۷0۰ ,34 ,۲۷۵0۱ 


0 ۳۰۵۵۵۱۵6۵0 0۵۱06۵ ۱۷۲۱۵۰۵۵۱۵۱-۱0/060 صز م26 ۳۱6۵۵۵۲ 0۴ 150121100 
20 امک مصتاوو 0۶ ممتومب! ص۲۷۷ ۵۲ اماجمن صز تزا ۲تعط) 0۴ ۳۱۲۵۱0۵۵۵۵ 
۶۵ ۲۱۳۱۱۱۵ 


۱۷۲: -*<صز بو ۱۲۱ -تصونطاع ول وی نامع :۱۷۲۰۲۲ - وکمنم]۷‎ ۲ ۸2۵٩ 
16061۷60: 08-07-09 
۸۵060060: 27-11-09 


هصلونهء بالهنسمه نقطا ب۷۵:1۵ معط ما مممحورمصمطام 7۵)منتتاوعل کصه‌ممرصصد عمج فص ۶م مصم ود کنات ءممتاع0 1۸0۳0 
0 مع2 مافصصتاه ۵۶ وععمصعمااقطه هرق ۳0 تمه فصو ماوعا فتط1 بصممصمم نج فص 4صرچ طاقفقط صقصصبیط مه مققصصول 
۰ 18 )2 امن ]215 مط ما ۷۵۲۱۵ مطا عصلمع؟ معممالقو عصماعممرصا دمص نصا مطا قه مهد مه 
۰ موه ۲0۱۷ مرحصا مد ماصامصته)فتاه مه صمعیم ۲۵120۷۵1۲ 2 و1 (ظ۷۲۲0) ممتامااممععن مالملمه 60ع06ص- ۱۷۲۱۵۲0۵۵1۵1 
مالملهه م1 .عنم ۵۶ ممتاه0۳0۵ ممتهءمتوصه 1۳00۲0۷۵ 10 5011 ما «الحساقط وافته تفص وعمعمم آهم‌نمدرم‌طم‌مزها وع0112 ][ 
40 0201۵1۳124 0510۷6 موم 0۴ طملاقتاموعجمع تمعن مصتاهع‌زصا ۵۶ صحمصه مطا ها 0مگتآمتا و وقعممع ممتاماام0۳60 
صمصصصم تم فط مد قمتها فص وع1۲01۷2 بط هتماعده مص دا امومع مصرر2صم مط رقوع0۲06 فقط) 1 لدم عطاً ماصا فاصم‌ههع۲ 
۶ 00600۷۵ صتقصظ م1 .عقص0اهه اوه ۵ ممتانو90ع0 مطا ما وهع1 بجمد مصبتمله مط) طه عصتاموع۲ طمتامنطه 280 
۵۵۵۵ ظ) رصقطا 0ج معلمنا همینا مامح ۵ ارمو امعم حصرم هتنمامهها متاتامهعتا تفه صمتتقاهو1 وا تاد فنطا 
۰ ۱/۱۵۸۷ ۲۵0۱6۵6 هه ۵18و هه ۵۶ ممتاه01112اه)ز ۶۵۶ ۱۷۲1۳ مطا طا پ«مصمت‌تله تتعطا 

تمعن صم حجملها منم ومام‌صهد [ز5۵ 25 بهتععامهها متاراههعتا ملقامعدً ما تق0ز۵ ما :۱۷۱۵0۳۵08 0صه واهته) ۱۷2 
۵ مماممصهه رم صا متمام02 ۱۲۵۵۱۷ ۵۶۴ توحامصتاهر عط مفهعتمص 10 مصقی! مامت صوزلههاته2ه ]۷۷۵۵ ط1 هو 1200 
۵ 18012168 ۲8۵960 ,مان 4ص هام1 م۷۵ م20۲۵ متاآ۵ه۵نا صفط) فصح متام صعصصط‌تنهه مطا مصم عون 
65۲ 1 .0۵001۵0 ۱۷۵۲۵ امه وفهمنا 200 0۷۵ طمرع مص وچ ۵۱1 مه مرقاوعا اهعتصصمطممزها فیامتته۷ ما 0)60ع[9ناه 
۷ 2 08 ۵2800 )مضه مقه اممحممنه ق1200 ۵ رامممهمتمص1 ۵و 10۲ افتاصمامم معط ماقعتادع1۳7 ما 
2 15012/640 1۱۷۵ ماه تامص) واعبه1 اوه ما غممصهعه امامامعنصظ عصتلبمصا فعمامج؟ م۲۳ ۱1 صعتوع ۲۵۱00۴812۵0 
8 ظ0)ه)مه۵ع همه مه ۱۵0-020۲۵ ۲۵۹10۷ آمتاجهن قه) ززعاوهم ۵63 220 (۱۲40 200 دنا ,1716 ,8ن] ,173) 
عصللنلمصا تمامع تمطاممعه مه (فتصمصاهعه ممتاسامه ممتاقاممصم هه ها لقتماممتمممه مضه رمتاقومم آمتجمع 
معط صا ررتقامصه 1 20 0.5 ر0.1) قام7ع1 معط اه هم طز متام مهتتماط تماق ۵۶ مصمتاهتمومومی مها 
0 مولع مملاقتامصوه بلتمو ما متام لهتیمامهه مه ممتاسامو ممتاحتصمصع ۵۶ ممتاهع‌زژصا ماخ .عممتاهع۲۵0۵1 
0 ۷۷۵۲۶ 5011 52007 1 وم۲26 مملو۵ه رل۱۳ 

4 ۲ عصمصص۸ .0متتسام جح 15012)60 ۷/۵۲۵ 02010112 عطا 0۶ وعاج01و1 45 له۵۲۵ ,رای م۲ خصمتقویه کزظ مضه وقلنعع1 
0۷۵ مدع مط1 .201071 عقهمتها )دون مطا 20 (۱740 200 وتا ,۲716 ,وتا ,د3نا) 15012165 026۲۵۲1۵1 1۷6 ,150125 
۶13 6۲100 مصصتا عمط صاً م۵ صمتاهاتاموم آمدمامتمنم لهج انامه مفههعنا ادمطعنط مظ عقطا 076۵و ومتم1501 لمتتماع92 
۷ ما صا ممتابتامه لمتتمامهه موبا مصصتا اوه عطا فاصهوععمع۴ و1 16 طمتطان رععتقلنه لقاطام‌عنمه تعتلج فتنمط 16 ها 
2 6 ۱6۵/۲۵۵۲ ۱۷۲۲0۳ معط را ممتومع ارمو گم مصتامصصه مطا رقاوعا کممصه۷ 1۲0 لر۵و ۵ فلناوعد عط ما عصتل60۲ع۸ .2۲۵6898 
2 فقط متا به۱۷۴ 13 ع۷ه 27672260 ۷۷۵۵ عمصدافلوع؟ ممتاحتامجهم ۵۶ م۲۵ عظ) له 2670 ۷۷28 ۳۲/5 25 0۴ 5۵660 ۱۷1۵0 
کاناعع: م1 .مه ۵ ف0معمو طعنط م2 پ«المتهعموه رعمتومه 0ص عصتااممجم ما ۱۲0 م۵ امهمصا ۷۵فوعمص1 ره۷ 
۶۲ 036 20ظ ۱73 مه ۲716 2150 مه ولودا0عبوط هعتن ۶ه اصتامحصيح )وعطعنط فطع 240ظ وعتع1501 ۲716 20 173 2۲ظ) ٩۳0۷7760‏ 
0 /۷/1۳ 10 )002 ۱7۵0مه امصصن 10 معط ۵۶ فلناوع: م1 .۲۵9۵۵600۷۵۷ راتصللقه ما معصهتعام )فمطعنط ما 200 
وعمصصهو ۱۷۲۱۲ 10۶ لمح ۵/5 9.4 م۵ (همتامامهصههع موم 4ج ههام02 -۵۵ظ) دمام‌صحی مومع 76 2ع6 ص1 010طدععط 
عمط صا ۵۵60و امصصتت ص/ مط صقطا تعطع‌نط طمناحظ ۱۷۵۲۵ ( ز۳۲عاقهج کبااتععظ هه 2۵)6۵1۵ 15012060 ۱۷۵ عصتهناامط1) 
۵۵ (۱۷۴2۵ 13.5) 915)2866ع۲ ممتاقتامصوج نحل (ق0 م1 رو 625 واتوته نصا قتصصرنا ما مصتطمممه لمصصتت ۱۷۲100 
کاصمجاهع) آمجمت 2۷و۱۵ ]اه رمتتماطه تلم تقامجه 1 هه متقاموة ۲۲3 اه ۵260 ملمرصهه فط ما 0مصتماهاه 
0 0 ۷۷۵۲۵ عاصمصصاجع ممتانامد ممتام‌صمصصمی طه ناه ل12ما0تمتصص-جومه [[۲۵ مه (صمتافاجمصهع-صمه له آهتهمامه۵-ظ۵ه) 
۰ ,۱۷۲۳2 97.0 

٩۵۵60 25 5‏ [عصصته ص۱1 معط ۱1 )ممصجعه ۱۷۲۵۵ صد م2 قه۱۷ جمتومی ۱۷۱۵0 501 ۵۲ ]صنامجصع فظ 1 خممتعتمومن) 
فاصمصاهها امومع معوم‌درمم ما فللمو صهو که ممتومه مه آمجمن ما ]۱۷۲ واه اصها؟0مص1۳ وته۷ وم01620ض1 عقطا 
.ع08ععمو ۱۵0 طونط ما رومام ممتاماممصصع اه ]۵ [12ماممتصجمه 4صه ممتامممصوع صمه قمع لهتنم)۸۵8-026) 
۵ 2180 ر۲۵۵1۹)]2166 جملومه ۷/1۵0 و1 مصلفههععص1 م] 20160 طا رتمو فطع صا )صمحصجوه6 ۱۷۲۲0 ۶ عمتاهع۵11م2 
6 م01 امص) ماحعصادعع ۱۲0 ۶ه ممصماوتعع: ممتاح‌تمصهم فطا عصلفدع‌عصا بلامو عط ها ممصم)8نده: عمتاهتاهصهم 


,016066 5011 0۴ اصمصصنه1۳۵0 ۳۲۵۲۵980۲ ماهژههعوظ 280 ۲۲۵۲۵99۹0۲ صهاعلوفظ ,۲۵]6950۲ظ رت۷۲:8 012002060 -4 200 3 ,2 و1 
۰ ,1۲217 رهترنا رتهب نا متصصنا رمسالنه‌تنهض ۵۶ وانامج۲ 

(1.ع2 .هن هنعط ج تاتقمص میمصت طمصومتزمن) -۶) 

10]: 9 


۳۴ نشربه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ 


عمط هه رعصمتام2ع]ص1 ل2متصصمده روماقامع1 آمتنمامهه ۵۶ بازستامه مطا ما عبت 6 جهه ((01عاعهج ما66 20 18012160 
,۸160 .5011 صاً 1۸۷6۲ 0عقط ۵ یم ما فعفیامی طمنطنه روعتاهه امد ماصاً ممتاماامآمع۳ن متقطمطاعق یمام ۵ ۲011۴8۵/09 
صحه ]2 فحصوتصهع من صمص‌لصتا پرصحجطر تج مععط عقطا ومیهم41ص1 ملماع2 18012060 عصتوده رها ممصه)فندع: 0مصتماه9اه۵ 
۵۵ و011ام)وع مه ماصاتاجهممهم ماع ۵ ۳۷۱۱۱ «مطا باطاحطامعن مه ۱ع۲عهج عسااتععظ صقطا ماع ۱۲ آبا۵ ند 

367 2786 ۰ 


۲۷۷۱۵۸۵/۷ ,۵20۲۵۲2 ۲۲۲۵۵۱۷۸۸۵ رمعصم)وندع۲ ممتاهتاعصوظ رطمتاماصعجصعء [10102162ظ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


